



SIFAT FISIK DAN PALATABILITAS WAFER BERBAHAN  
AMPAS TEBU DAN INDIGOFERA SEBAGAI 

























PROGRAM STUDI PETERNAKAN 
FAKULTAS PERTANIAN DAN PETERNAKAN 





SIFAT FISIK DAN PALATABILITAS WAFER BERBAHAN  
AMPAS TEBU DAN INDIGOFERA SEBAGAI 





























Diajukan sebagai salah satu syarat  






PROGRAM STUDI PETERNAKAN 
FAKULTAS PERTANIAN DAN PETERNAKAN 









 ―dia memberikan hikmah (ilmu yang berguna) kepada siapa yang dikehendaki-
Nya. Barang siapa yang mendapat hikmah itu, Sesungguhnya ia telah mendapat 
kebijakan yang banyak. Dan tiadalah yang menerima peringatan melainkan orang-
orang yang berakal‖.(Q.S. Al-Baqarah: 269) 
―Sembah sujudku serta rasa syukur kepada-Mu ya Rabb, atas segala nikmat dan 
dan karunia-Mu. Dengan cinta, kasih dan sayang mulah hamba bisa bertahan 
hingga detik ini. Dengan izin dan ilmu-Mu hamba mampu melewati semua ujian 
ini. 
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SIFAT FISIK DAN PALATABILITAS WAFER BERBAHAN  
AMPAS TEBU DAN INDIGOFERA SEBAGAI 
PAKAN TERNAK KAMBING 
 
Denis Herian M.S Lase (11481102532) 
Dibawah bimbingan Arsyadi Ali dan Evi Irawati 
 
INTISARI 
Salah satu alternatif penyedian pakan ternak ruminansia adalah dengan 
memanfaatkan limbah ampas tebu dan indigofera dalam bentuk olahan wafer. 
Dengan adanya pengolahan ampas tebu dan indigofera dapat mengatasi masalah 
pakan pada ternak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik dan 
palatabilitas (daya suka ternak) terhadap wafer berbahan ampas tebu dan 
indigofera sebagai pakan ternak kambing. Penelitian ini menggunakan rancangan 
acak lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan 5 ulangan yaitu P1 ampas tebu 35% + 
konsentrat 9% + dedak halus 20% + indigofera 30% + molasses 6%. P2 ampas 
tebu 30% + konsentrat 9% + dedak halus 20% + indigofera 35% + molasses 6%. 
P3 ampas tebu 25% + konsentrat 9% + dedak halus 20% + indigofera 40% + 
molasses 6%. Hasil penenelitian ini menunjukan bahwa peningkatan persentasi 
penambahan indigofera dalam formulasi wafer nyata (P<0,05) meningkatkan 
kulitas tekstur, warna, aroma, kerapatan, dan palatabilitas wafer, dan tidak nyata 
(P<0,05) meningkatkan kadar air, dan daya serap air wafer. Peningkatan 
persentase indigofera dari 30% ke 35% dan 40% nyata (P<0,05) menurunkan nilai 
palatabilitas. Berdasarkan penenelitian dapat disimpulkan bahwa perlakuan 
terbaik untuk sifat fisik wafer adalah pemakaian 25% ampas tebu + 40% 
indigofera, dan perlakuan terbaik untuk palatabilitas adalah penggunaan 35% 
ampas tebu + 30% indigofera. 











PHYSICAL PROPERTIES AND PALATABILITY OF WAFERS MADE 
FROM BAGASSE AND INDIGOFERA AS GOAT FEED 
Denis Herian M.S Lase (11481102532) 
Supervised by Arsyadi Ali dan Evi Irawati 
ABSTRACT 
 One of ruminant animal feed supply alternatives is by using bagasse waste 
and Indigofera in the form of wafers.  Processing bagasse and Indigofera can 
solve the problem of feed in livestock.  This research aimed at determining the 
physical and palatability quality of wafers made of bagasse and Indigofera as goat 
feed. This research uses completely randomized design (CRD) with 3 treatments 
and 5 replications—T1: 35% bagasse + 9% concentrate + 20% rice bran + 30% 
Indigofera + 6% molasses, T2: 30% bagasse + 9% concentrate + 20% rice bran + 
35% Indigofera + 6% molasses, T3 25% bagasse + 9% concentrate + 20% rice 
bran + 40% Indigofera + 6% molasses.  The research indicated that percentage the 
addition of Indigofera in the wafer formulation significantliy (P<0,05) increased 
quality, of the texture, colour, odor, density, and palatability, and it was not 
significantly (P>0,05) increase the moisture content and water absorption of the 
wafers. Increasing the addition of indigofera from 30% to 35% and 40% was 
significantly (P<0,05) decrease palatability.  Based on the research, it can be 
concluded that the best treatment for the physical properties of wafers is the use of 
25% bagasse + 40% indigofera, and the best treatment for palatability is the use of 
35% bagasse + 30% indigofera. 
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I .    PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Pakan memegang peranan penting dalam usaha peternakan sebagai tolak 
ukur dalam memperoleh kuantitas dan kualitas produksi ternak yang diinginkan, 
pakan memiliki kontribusi sebesar 70-80% terhadap keseluruhan biaya produksi 
(Direktorat Jendral Ternak, 2012). Ketersedian bahan pakan akhir-akhir ini 
semakin terbatas. Hal ini disebabkan oleh pertumbuhan penduduk dan ekonomi 
sehingga ketersedian bahan hijauan makan ternak (HMT) sepanjang tahun sulit 
dipertahankan. Kekurangan  HMT menyebabkan rendahnya produktivitas ternak 
ruminansia seperti kambing. Pakan ternak ruminansia memerlukan sumber serat 
utama yang berupa hijauan, namun produksi hijauan masih banyak kendala antara   
lain dibutuhkan lahan yang luas dan investasi yang besar. Kekurangan sumber 
bahan pakan hijauan bisa diatasi dengan memanfaatkan limbah tanaman pangan, 
limbah perkebunan dan limbah hasil pengolahan tanaman perkebunan. Limbah 
hasil pengolahan perkebunan yang sangat berpotensi sebagai bahan pakan ternak 
adalah ampas tebu atau yang dikenal dengan nama bagasse. 
 Potensi ampas tebu sebagai pakan ternak alternatif di Kota Pekanbaru 
sangat tinggi dan banyaknya pedagang air tebu. Ampas tebu sisa pedagang air 
tebu diperkirakan 3-5 kg/hari sehingga jika dalam 100 orang pedagang air tebu 
akan menghasilkan 300-500kg ampas tebu per hari. Ampas tebu merupakan hasil 
sampingan dari proses penggilingan (ekstrasi) tebu. Indraningsish dkk (2012) 
melaporkan bahwa kandungan serat kasar (SK) ampas tebu ralatif tinggi yaitu 
43% dan kandungan protein kasar (PK) hanya 2,7%. Sehingga ampas tebu 
dikategorikan bahan pakan barserat tinggi. Namun ampas tebu ini mengandung 
biomasa lignoselulosa yang tinggi sebagai sumber gula (energi) (Lee et.al. 2009; 
Himmel et.al. 2007).  
Kendala dalam pemanfaatan biomasa lignoselulosa sangat sulit 
dibiotransformasi, baik dengan mikroba maupun enzim (Gunam dkk., 2011)  hal 
ini membatasi penggunaannya dalam menghambat konversinya menjadi sumber 
bahan pakan ruminanisa. Pada lignoselulosa terdapat lignin yang berperan sebagai 




dan struktur yang demikian membuat bahan yang mengandung selulosa bersifat 
kuat dan keras, sedangkan adanya ikatan hidrogen menyebabkan selulosa tidak 
larut dalam air (Gunam 1997; Ingram et. al., 1997). 
 Lignoselulosa perlu diberi perlakuan untuk meregangkan atau memutuskan 
ikatan dengan lignin. Ada beberapa perlakuan yang dapat diberikan diantaranya 
adalah perlakuan fisik, kimia dan biomassa. Hasil penelitan Ali dan Kuntoro 
(2016) bahwa perlakuan fisik (penepungan dan peleting) dan biomassa 
(fermentasi) dapat menurunkan kandungan serat kasar ampas tebu (39,5%) dan 
bila ditambah tepung leguminosa sebanyak 30% serat kasar menurun menjadi 
38,0%. Ampas tebu tidak dapat disimpan dalam waktu yang lama dan juga tidak 
dapat diberikan secara langsung pada ternak. Oleh karena itu perlu adanya 
teknologi penggolahan dan pengawetan agar ampas tebu tahan lama, mudah 
disimpan, dan mudah diberikan pada ternak. Salah satu teknologi pengolahan dan 
pengawetan yang dapat diterapkan adalah perlakuan fisik berupa penepungan dan 
diolah menjadi wafer. Patric dan Schaible (1980) menjelaskan keuntungan pakan 
berbentuk wafer adalah meningkatkan konsumsi dan efisiensi pakan, 
meningkatkan kadar energi metabolisme pakan, membunuh bakteri patogen, 
menurunkan jumlah pakan tercecer, memperpanjang lama penyimpanan, 
menjamin keseimbangan zat-zat nutrisi, dan mencegah oksidasi vitamin.  
Untuk mendapatkan wafer ampas tebu yang berkualitas maka dalam 
formulanya harus ditambahkan bahan pakan sumber protein. Bahan sumber 
protein yang mudah didapatkan adalah hijauan leguminosa dengan jenis 
indigofera zollingeriana. Hasil penelitian Ali dan Kuntoro (2016) menujukan 
bahwa penambahan biomasa indigofera zollingeriana sampai 45% dapat 
meningkatkan kandungan PK pelet silase ampas tebu sampai 10,2%. Indigofera 
zollingeriana (indigofera) adalah salah satu tanaman leguminosa yang mempunyai 
kualitas protein dan produsi yang tinggi. Biomassa indigofera mengandung 
27,60% PK. Pada umur pemotongan 68 hari, produksi daunnya mencapai 4,096 
kg bahan kering (BK)/ha/panen (Abdullah 2010). Penggunanaan biomassa 
indigofera (daun dan ranting) dalam ransum dapat meningkatkan pertambahan 





1.2 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas fisik (tekstur, 
warna, aroma, kerapatan, kadar air dan daya serap air.) dan palatabilitas (daya 
suka ternak) ternak kambing. 
 
1.3 Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
a. Memberi informasi tentang teknologi tepat guna dalam meningkatkan 
kualitas dan pemanfaatan ampas tebu sebagai sumber bahan pakan 
alternatif untuk kambing. 
b. Memberi informasi mengenai pembuatan ransum wafer berbahan ampas 




Penambahan Indigofera dalam formulasi wafer ransum ternak kambing 
hingga taraf 40% menghasilkan kualitas fisik wafer terbaik yang meliputi; tekstur, 














             II.  TINJAUAN PUSTAKA 
2.1  Tebu (Saccharum officinarum) 
Tebu (Saccharum officinarum) merupakan tanaman yang ditanam untuk 
bahan baku gula. Tanaman ini hanya tumbuh didaerah yang beriklilm tropis. 
Tanaman ini berumur kurang lebih 1 tahun dan pembudidayaannya di Indonesia 
banyak terdapat di pulau Sumatra dan Jawa. Tebu tergolong dalam family 
Graminae yaitu rerumputan. Tebu merupakan spesies paling penting dalam genus 
Saccharum karna mengandung sukrosa yang tinggi. Tanaman tebu memiliki 
batang yang tinggi, tidak bercabang dan tumbuh tegak. Tanaman yang tumbuh 
baik, tingi batangnya mencapai 3-5 meter atau lebih. Pada batang terdapat lapisan 
lilin berwarna putih dan keabu-abuan. Lapisan ini banyak terdapat sewaktu batang 
masih muda. Ruas- ruas batang dilapisi oleh buku yang merupakan tempat duduk 
daun. Pada ketiak daun terdapat sebuah kuncup yang biasa disebut mata tunas. 
Bentuk ruas batang dan warna batang yang bervariasi salah satu ciri pengenalan 
variates tebu (Wijayanti 2008). 
Tjokadikoesumo dan Baktir, (2005) melaporkan bahwa tanaman tebu 
berasal dari India, berdasarkan catatan kuno dari negeri tersebut. Bala tentara 
Alexsander the Great mencatat adanya tanaman ini pada tahun 325 SM. Menurut 
Tarigan dan Sinulingga, (2006), klasifikasi ilmiah dari tanaman tebu adalah 
sebagai berikut; Kingdom: Platea; Divisi: Spermathopyta; Sub Divisi: 
Angiospermae Kelas: Monocotyledone; Ordo: Glumiflorae; Family: Graminae 
Genus: Saccharum; Spesies:  Saccharum Officinarum L. 
2.2  Ampas Tebu 
Berdasarkan Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Riau (2013) diketahui 
lahan tebu ada sekitar 28,94 Ha. Keseluruhan Perkebunan tebu tersebut 
didominasi perkebunan rumah tangga terdiri dari 289, 435 kepala kelurahan. 
Perkebunan Riau masih dalam sekala kecil dan masyarakat kadang-kadang lebih 
memilih impor dari luar kota seperti Sumatra Barat, dan Jambi. Suparjo (2008) 
menyatakan bahwa 24-36% dari total bagian tebu adalah ampas tebu (Gambar 




Dalam proses produksi pabrik gula, ampas tebu dihasilkan sebesar 35-40% dari 
setiap tebu yang diproses, dan hasil lainya berupa tetesan tebu (molases) dan air. 
Anwar (2008) menambahkan, berdasarkan data dari pusat Penelitian Perkebunan 
Gula Indonesia (P3GI) pada musim giling 2006 dan berdasarkan data yang 
diperoleh dari Ikatan Ahli Gula Indonesia ( IKAGI ) menunjukan bahwa jumlah 
tebu yang digiling oleh 57 pabrik gula di Indonesia mencapai sekitar 30 juta ton, 
sehingga ampas tebu yang dihasilkan diperkirakan mencapai 9.640.000 ton. 
Bentuk ampas tebu dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.1 Ampas tebu sisa penggilingan air tebu 
Berhubung masih kurangnya ketersedian bahan pakan hijauan dimusim 
kemarau serta semakin berkurangnya lahan untuk penanaman hijauan 
menyebabkan pengantian bahan pakan hijauan konvensiaonal ke limbah 
agroindustri dianggap sangat penting. Namun saat ini belum banyak peternak 
menggunakan ampas tebu tersebut untuk bahan pakan ternak, hal ini dikarenakan 
ampas tebu memiliki serat kasar dengan kandungan lignin sangat tinggi (19,7%) 
dengan kadar protein kasar rendah (Korison, 2009). Kandungan nutrisi limbah 
tanaman tebu dan limbah industri gula tebu disajikan pada Tabel 2.1. 
Tabel 2.1 Limbah tanaman tebu dan limbah industri gula tebu 
Nilai Nutrisi dan 
Kecernaan(%) 
Pucuk Molases Bagas Kisaran Standar 
Pakan 
Protein kasar (PK) 5,5 4,5 2,7 12-15 
Serat kasar    (SK) 35 0 43 15=21 
Lemak kasar (LK) 1,4 0 0 2-3 
Kadar abu 5,3 7,3 2,2 - 
Total kecernaan 43-62 80 33 58-65 




Keadaan serat yang tinggi ini menyebabkan rendahnya daya cerna ampas 
tebu dan berakibat terhadap konsumsi. Oleh karena itu, pemberian pada ternak 
ruminansia sangat terbatas. Melalui fermentasi menggunakan inokulum, kualitas 
dan tingkat kecernaan ampas tebu akan diperbaiki sehingga dapat digunakan 
sebagai bahan pakan (Korison, 2009). Tahapan fermentasi ampas tebu sama 
dengan fermentasi jerami. Namun perlu ditambahkan beberapa bahan untuk 
melengkapi kebutuhan mineral yang diperlukan bahan pakan tersebut (Plantus, 
2008). 
2.3.  Indigofera  
Hassen et.al. (2007) melaporkan genus Indogofera mempunyai 700 spesies 
yang terbesar di Afrika, Asia, Australia, Amerika Utara dan Selatan. Kebanyakan 
spesies yang terdapat di Afrika dan Asia digunakan sebagai hijauan pakan ternak. 
Indigofera sp. adalah jenis leguminosa pohon yang tahan terhadap tanah kering, 
tanah berkadar garam tinggi, asam, logam berat dan dapat digunakan sebagai 
pakan ternak ruminansia. Indigofera ini juga sangat tahan terhadap pemangkasan 
yang berulang kali (Tarigan, 2009). 
Abdulah dan Suharlina (2010), melaporkan ketersedian indigofera pada 
usaha peternakan sangat tergantung pada sistem produksi hijauan. Model sistem 
produksi hijauan teh telah direkomendasi untuk mendapatkan proporsi yang ideal 
antara daun muda dan tua pada saat panen sehingga kualitas indigofera yang 
tinggi dapat diperoleh. Saat ini di Indonesia Indigofera adalah salah satu 
leguminosa pakan ternak yang sangat penting, karna tanaman ini sangat disukai 
oleh ternak, mempunyai biomassa yang tinggi, serta memiliki kualitas nutrisi yang 
tinggi. Budidaya dan teknik penanaman perlu dilakukan agar tanaman mampu 
menghasilkan produksi yang tinggi sehingga tersedia sepanjang musim. Salah satu 
teknik penanaman adalah dengan mengatur jarak tanam. Pengaturan jarak tanam 
merupakan upaya memperkecil persaingan antara sesama tanaman. Peningkatan 
dan pengurangan kepadatan tanaman dapat meningkatkan kompetisi dan tidak 
tercapainya produksi maksimum (Safari et.al. 2014). 
Indigofera Zollingeriana (Gambar 2.2) merupakan salah satu jenis 
indigofera, tanaman ini yang mempunyai pertumbuhan yang sangat cepat, adapun  




cabang tanaman Indigofera zollingeriana pada umumnya memiliki cabang berkisar 8-
30. (Abdullah, 2010). Adapun kandungan nutrisi Indigofera Zollingeriana dapat 
dilihat pada Tabel 2.2. 
 
Gambar 2.2 Indigofera Zollingeriana 
Tabel 2.2 Kandungan nutrisi Indigofera Zollingeriana 
Kandungan Nutrisi Kadar(%) 
(a) (b) 
Bahan Kering 21,97 29,90 
Abu   6,41 - 
Protein Kasar 24,17 23,10 
Lemak Kasar 17,83 - 
Serat Kasar   6,15 - 
Bahan Ekstra  
Tampa Nitrogen (BETN) 
38,65 - 
Neutral Deterent Fiber (NDF) 54,24 25,90 
Acid Detergent Fiber (ADF) 44,69 25,10 
Sumber: (a) Sirait dkk., (2008), (b) Ali et al., (2014) 
Interval defoliasi yang tepat pada penghasilan kualitas indogofera 
zollingeriana terbaik adalah umur 60 hari (Tarigan dkk., 2010; Abdulah dan 
Suharlina 2010). Secara umum, produksi indogofera pada interval defoliasi 60 
hari mencapai 31,2 ton/Ha/thn dengan kandungan PK sebesar 25,7% yang 
sebanding dengan kandungan PK pada berbagai jenis leguminosa, misalnya 
Leucaena leucocephala (24,9%), Sesbania sesban (21,4-23,8%), Gliricidia 
sepium (25,4%), ataupun Calliandra calothyrsus (21,2%), dan kecernaan bahan 
kering (KCBK) sebasr 77,13% ( Tarigan dkk., 2010). 
Leguminosa yang digunakan sebagai pakan tambahan (suplemen) dapat 
mempertahankan berat hidup dan juga dapat meningkatkan berat badan domba 
dengan kisaran 13-33 g/ekor/hari dalam kondisi kering dan hijauan berkualitas 




dapat meningkatkan pertambahan bobot badan kambing lokal sebanyak 52,38 
g/hati (Tarigan., 2009). Biomassa indigofera (daun dan ranting) mengandung PK 
20,47% -37,82%, SK 10,97%-81,80%, kecernaan bahan kering 67,39%-81,80%, 
dan kecernaan bahan organik 65,77%-80,47% (Abdulah dan Suharlina., 2010). 
2.4.  Wafer   
Teknologi proses pengolahan yang mudah, murah dan dapat meningkatkan 
daya simpan sangat dibutuhkan untuk mengatasi kelangkaan ketersediaan pakan 
dimusim kemarau. Teknologi pengepresan dengan mesin kempa dapat 
menghasilkan produk pakan berbentuk wafer. Wafer adalah pakan sumber serat 
alami yang dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan 
dan pemanasan sehingga mempunyai bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama 
(ASAE, 1994). Menurut Miftahudin dkk (2015) wafer merupakan suatu bentuk 
pakan yang memiliki bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga diharapkan dapat 
memudahkan dalam penanganan dan menggunakan teknologi yang relatif 
sederhana sehingga mudah diterapkan. Wafer mempunyai dimensi (panjang, 
lebar, dan tinggi) dengan komposisi terdiri dari beberapa serat yang sama atau 
seragam dalam proses pembuatanya mengalami pemadatan dengan tekanan 12 
kg/cm
2 
dan pemanasan dalam suhu 120
o
C selama 10 menit. Menurut Retrani dkk. 
(2009), wafer adalah pakan sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya 
mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga mempunyai 
bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama.  Bahan baku yang digunakan terdiri 
dari sumber serat yaitu hijauan dan konsentrat dengan komposisi yang disusun 
berdasarkan kebutuhan nutrisi ternak. 
Colamen and Lawrenc (2000) melaporkan terdapat dua jenis wafer atau 
cobes berdasarkan pembuatannya yaitu dehydrated dan sun cured. Dehydrated 
dibuat dari bahan pakan hijauan yang telah dikeringkan sebelumnya sehingga 
mencapai berat kering hinnga 95%. Bahan pakan untuk membuat sun cured panen 
setelah dikeringkan dahulu dilapangan dibawah sinar matahari langsung. Menurut 
Menley (2000) lazimnya wafer memiliki ukuran 470x290 mm dan memiliki berat 
sekitar 50-56 gram, berdasarkan jenis dan pertimbangan kebutuhan ternak maka 
ada beberapa yang berukuran 370x240 mm atau 470x350 mm, sedangkan ukuran 




Proses pembutan wafer dibutuhkan perekat yang mampu mengikat partikel-
partikel bahan sehingga dihasilkan wafer yang kompak dan padat dengan densitas 
yang diinginkan. Yuliana (2008) wafer pada umumnya mempunyai warna yang 
lebih gelap dibandingkan warna asli, hal ini disebabkan karena adanya proses 
browning secara non enzimatis yaitu karamelisasi dan reaksi Mairalld. 
Keuntungan wafer menurut Trisyulianti (1998) adalah : (1) kualitas nutrisi 
lengkap (wafer ransum komplit), (2) mempunyai bahan baku bukan hanya dari 
hijauan makan ternak seperti rumput dan legum, tetapi juga dapat memanfaatkan 
limbah pertanian, perkebunan, dan limbah pabrik, (3) tidak mudah rusak oleh 
faktor biologis karna mempunyai kadar air kurang dari 14%, (4) memiliki sifat 
awet dapat bertahan cukup lama sehingga dapat mengantisipasi ketersediaan 
pakan pada musim kemarau, (5) memudahkan dalam penanganan, karena 
bentuknya padat sehingga mudah dalam penyimpanan dan transportasi.  
Sholihin dkk (2015) kualitas pakan terantung dari bentuk fisik, tekstur, 
warna, aroma, kerapatan. Sifat fisik wafer yang berbentuk padat dan kompak 
sangat menguntungkan, karena mempermudah dalam penyimpanan dan 
penanganan, tekstur menentukan mudah tidaknya menjadi lunak dan 
mempertahankan bentuk fisik serta kerenyahan, semakin tinggi kerapatan wafer 
akan semakin baik kualitasnya yang dikarenakan pertambahan air semakin 
rendah.  
 
2.5.  Kualitas Sifat fisik    
Menurut Sutardi (1997) keberhasilan pengembangan teknologi pakan, 
seperti homogenitas pengadukan ransum, laju aliran pakan dalam rongga 
pencernaan, proses absorsi dan deteksi kandungan protein semua terikat erat 
dengan pengetahuan tentang sifat fisik pakan. Laju perjalanan dalam pencernaan 
dipengaruhi oleh bentuk dan partikel, kelembaban, kadar air, atau bahan kering, 
daya cerna, maupun waktu pemberian pakan (Sihombing, 1997). 
Menurut Noviagama (2002), melaporkan pengujian sifat fisik wafer 
digunakan untuk merancang suatu alat pengolahan dan penyimpanan serta 
transportasi industri pengolahan pakan. Sifat fisik merupakan bagian dari 
karakteristik mutu yang berhubungan dengan nilai kepuasan konsumen terhadap 




digunakan untuk menilai dan menentukan mutu pakan. Selain itu pengetahuan 
tentang sifat fisik digunakan juga untuk menentukan keberhasilan suatu proses 
penanganan, pengolahan dan penyimpanan (Nursita 2005). 
2.5.1. Tekstur 
Trisyulianti (1998) tekstur sangat berkaitan dengan kerapatan. Kerapatan 
wafer merupakan faktor penting yang banyak digunakan sebagai pedoman dalam 
gambaran stabilitas dimensi yang diinginkan, secara sistematik kerapatan wafer 
hijauan merupakan suatu ukuran berat pesatuan luas, selain itu juga 
mengefisienkan ruang penyimpanan dan memudahkan dalam transportasi. Wafer 
akan mudah membusuk dan terserang jamur apabila memiliki kadar air yang 
tinggi. Kondisi penyimpanan akan meningkatkan kadar air (Trisyulianti dkk. 
2003),  
Miftahudin dkk (2015) wafer pakan yang baik merupakan wafer dengan 
tingkat kekompakan dan kerapatan yang baik juga, kekompakan dan kerapatan 
dapat dilihat dari tekstur yang dimiliki wafer tersebut. Kerapatan wafer yang 
rendah akan memperlihatkan bentuk wafer pakan tidak terlalu padat dan tekstur 
yang lebih lunak serta porous (berongga), (Jayusmar, 2000) Wafer akan mudah 
membusuk dan terserang jamur apabila memiliki kadar air yang tinggi. Kondisi 
penyimpanan akan meningkatkan kadar air (Trisyulianti dkk. 2003). 
 
2.5.2. Warna 
Menurut Winarno (1997), yang menyatakan bahwa warna coklat wafer 
limbah sayuran dan umbi-umbian berasal dari reaksi yang terjadi didalamya 
disebut reaksi maillard, yaitu reaksi antara karbohidrat khususnya gula pereduksi 
dengan gugus amino primer, hasilnya berupa produk berwarna cokelat yang sering 
dikehendaki. Proses pencoklatan dapat terjadi akibat vitamin C yang dapat 
bertindak dalam pembentukan wafer warna coklat non enzimatis, asam-asam 
anilaibat berada dalam keseimbangan dengan asam dehidroanilaibat (Kuntoro, 
2008). 
Tarigan (2012), yang menyatakan bahwa vitamin C (asam askorbat) 
merupakan suatu senyawa reduktor dan juga dapat bertindak sebagai prekursor 




dalam keseimbangan dengan asam dehidroaskorbat. Asam tersebut dalam suasana 
asam cincin lakton asam dehidroaskorbat terurai secara irreversible dengan 
membentuk suatu senyawa yang kemudian berlangsung reaksi maillard dan 
proses pencoklatan. Sinar matahari merupakan salah satu kondisi yang 
menyababkan perubahan warna, benda benda disekitar manusia apabila diamati 
bahwa benda-benda yang sering terkena sinar matahari secara langsung 
mengalami perubahan warna yang lebih cepat dibandingkan dengan benda-benda 
yang terkana sinar matahari secara tidak langsung (Samsudin dan Khoirudin, 
2009) 
Hermawan dkk. (2015) menyatakan bahwa wafer disimpan pada suhu ruang 
(26ºC) dan kondisi ini konstan sampai masa penyimpanan berakhir sehingga 
aktivitas reaksi Maillard tidak begitu tinggi. Warna wafer merupakan hasil reaksi 
karbohidrat (reaksi maillard), khususnya gula pereduksi dengan gugus amino 
primer yang menghasilkan senyawa melanoidin sehingga warna wafer akan 
menjadi coklat. Reaksi ini dipengaruhi oleh suhu lingkungan penyimpanan. Bahan 
pangan sayur dan buah dapat mudah mengalami pencokatan jika bahan pangan 
tersrbut terkelupas atau dipotong, pencoklatan atau browning merupakan proses 
pembentukan pigmen berwarna kuning yang akan segera berubah menjadi coklat 
gelap (Rahmawati, 2008). 
 
2.5.3. Aroma 
Zuhra, (2006) melaporkan perubahan aroma dalam wafer tidak terlepas dari 
aktivitas mikroorganisme didalamnya, biasanya terjadi pada pakan yang 
mengandung kadar air tinggi. Perubahan aroma yang tidak diinginkan terjadi 
akibat gangguan dari mikroorganisme yang menghasilkan bau tidak sedap (off 
odors), beberapa mikroorganisme yang berperan adalah bakteri, jamur, dan 
mikroflora alami. Nilai aktivitas air menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi 
kualitas suatu bahan karena memicu pertumbuhan mikroorganisme yang juga 
berperan dalam perubahan enzimatik. Aktivitas tersebut menyebabkan 
berubahnya aroma wafer. Stabilitas protein dan reaksi enzim pada bahan juga 
dipengaruhi oleh nilai aktivitas air (Herawati 2008). Winarno (1997), yang 








Kerapatan adalah kekompakan partikel dalam lembaran dan sangat 
tergantung pada kerapatan bahan baku yang digunakan dan besarnya tekanan 
kempa yang diberikan selama proses pembuatan lembaran. Kerapatan wafer 
menentukan stabilitas dimensi dan penampilan fisik wafer pakan komplit. Faktor 
utama yang mempengaruhi kerapatan adalah jenis bahan baku dan pemadatan 
hamparan pada mesin pengempaan (Jayusmar et al., 2002). 
Furqa anida (2004), kerapatan menentukan bentuk fisik dari wafer ransum 
komplit yang dihasilkan dan menunjukkan kepadatan wafer ransum komplit 
dalam teknik pembuatannya. Kerapatan wafer menentukan stabilitas dimensi dan 
penampilan fisik wafer pakan komplit (Trisyulianti dkk., 2001). 
Trisyulianti (1998), yang menyatakan bahwa wafer pakan yang mempunyai 
kerapatan tinggi akan memberikan tekstur yang padat dan keras sehingga mudah 
dalam penanganan baik penyimpanan maupun goncangan pada saat transportasi 
dan diperkirakan akan lebih lama dalam penyimpanan. Besarnya variasi kerapatan 
disebabkan oleh penyebaran bahan pada saat dilakukan pencetakan yang tidak 
merata, selain itu ukuran partikel bahan yang berbeda juga mempengaruhi nilai 
kerapatan. Nilai kerapatan yang tidak stabil disebabkan oleh kelembaban 
lingkungan (Miasari, 2004). 
Menurut Daut dkk. (2013), kerapatan wafer yang tinggi secara fisik 
memudahkan dalam penanganan, penyimpanan maupun goncangan pada saat 
transportasi dan diperkirakan akan lebih tahan lama dalam penyimpanan karena 
bentuk fisik yang padat dan keras. Kerapatan wafer yang rendah dengan bentuk 
fisik yang tidak terlalu padat akan menyebabkan terjadinya sirkulasi udara dalam 
tumpukan selama penyimpanan diperkirakan hanya dapat bertahan dalam 
beberapa waktu saja. 
2.5.5. Kadar Air 
Menurut Jayusmar (2000) kadar air adalah jumlah air yang terkandung 




yang lembab dimana mikroorganisme mudah tumbuh dan menyebabkan 
perubahan sifat fisik serta kimia wafer ransum komplit. Faktor yang sangat 
berpengaruh terhadap penurunan mutu produk pangan adalah perubahan kadar air 
dalam produk.  Perubahan kadar air dalam wafer dapat dipengaruhi oleh suhu dan 
kelembaban ruangan selama penyimpanan (Herawati 2008). 
Wafer dengan kandungan kadar air yang tinggi akan cepat membusuk 
sehingga masa simpannya tidak lama.  Dengan kemampuan daya serap air tinggi 
akan berakibat terjadinya pengembangan tebal yang tinggi pula, karena semakin 
banyak volume air hasil penyerapan yang tersimpan dalam wafer akan diikuti 
dengan peningkatan perubahan muai wafer.  Peningkatan kadar air mengakibatkan 
ketidak stabilan tekstur wafer sehingga permukaan bahan menjadi kondusif untuk 
pertumbuhan dan kerusakan mikrobiologi. Wafer yang akan terserang jamur lebih 
cepat adalah yang memiliki peningkatan kadar air yang tinggi. Menurut 
Trisyulianti dkk. (2001) aktivitas mikroorganisme dapat ditekan pada kadar air 
12%-14%, sehingga bahan pakan tidak mudah berjamur dan membusuk. 
2.5.6. Daya Serap Air 
Daya serap air merupakan peubah yang menunjukan stabilitas dimensi 
wafer ransum komplit terhadap penyerapan air (Lalitya, 2004). Menurut 
Nurhidayah (2005) adanya perbedaan rataan daya serap air disebabkan oleh 
kemampuan ikatan antara partikel bahan penyusun wafer yang berbada dan 
kandungan serat dari bahan yang digunakan berbeda pula daya mengikat airnya 
tergantung pada komposisi dan struktur fisik partikel. 
.Retnani dkk. (2009), menyatakan bahwa wafer dengan kemampuan daya 
serap air tinggi akan berakibat akan terjadinya mengembang yang tinggi pula, 
karena semakin banyak volume air hasil penyerapan yang tersimpan dalam wafer 
akan diikuti dengan peningkatan perubahan muai wafer. Daya serap air 
berbanding terbalik dengan kerapatan. Semakin tinggi kerapatan wafer 
menyebabkan kemampuan daya serap air yang lebih rendah. Daya serap air yang 
tinggi juga membantu wafer ransum komplit cepat lunak jika terkena saliva ternak 





2.6. Ternak Kambing  
Menurut Subandryo (2004) klasifikasi ilmiah kambing adalah; Kingdom: 
Animalia, Filum: Chordata, Kelas: Mamalia, Ordo: Artiodactyla, Famili: Bovidae, 
Subfamili: Caprinae, Genus: Capra, Spesies: C. aegagrus, Subspesies: Capra 
aegagrus hircus. Kambing merupakan salah satu subspesies kambing yang 
dipelihara atau dijinakkan dari kambing liar Asia Barat Daya dan Eropa Timur. 
Kambing merupakan anggota dari keluarga Bovidae dan bersaudara dengan biri-
biri, karena keduanya tergolong dalam sub famili Caprinae. Terdapat lebih 300 
jenis kambing yang berbeda-beda. Kambing adalah salah satu spesies yang paling 
lama dipelihara ,untuk diambil susu, daging, bulu, dan kulit di seluruh dunia. 
Kambing merupakan binatang memamah biak yang berukuran sedang. Kambing 
ternak (Capra aegagrus hircus) adalah subspesies kambing liar yang secara alami 
tersebar di Asia Barat Daya (daerah "Bulan sabit yang subur" dan Turki) dan 
Eropa. Kambing liar jantan maupun betina memiliki tanduk sepasang, namun 
tanduk pada kambing jantan lebih besar. Umumnya, kambing mempunyai 
janggut, dahi cembung, ekor agak ke atas, dan kebanyakan berambut lurus dan 
kasar. Panjang tubuh kambing liar (tidak termasuk ekor) adalah 1,3 - 1,4 meter, 
sedangkan ekornya 12-15 cm. Bobot yang betina 50-55 kilogram, sedangkan yang 
jantan bisa mencapai 120 kilogram. Kambing liar tersebar dari Spanyol ke arah 
timur sampai India, dan dari India ke utara sampai Mongolia dan Siberia. Habitat 
yang disukainya adalah daerah pegunungan yang berbatu-batu (Doloksaribu dkk. 
2006). 
Menurut Setiadi (2003) kambing kacang adalah salah satu kambing lokal di 
Indonesia dengan populasi  yang cukup tinggi dan tersebar luas. Kambing kacang 
memiliki ukuran tubuh yang relatif kecil, memiliki telinga yang kecil dan berdiri 
tegak. Kambing ini telah beradaptasi dengan lingkungan setempat, dan memiliki 
keunggulan pada tingkat kelahiran. Beberapa hasil pengamatan menunjukkan 
bahwa litter sizenya adalah 1.57 ekor. Kambing kacang merupakan kambing asli 
Indonesia, juga didapati di Malaysia dan Philipina. Kambing Kacang sangat cepat 
berkembang biak, pada umur 15-18 bulan sudah bisa menghasilkan keturunan. 
Ciri-ciri kambing kacang antara lain: bulu pendek dan berwarna tunggal (putih, 




tersebut. Kambing jantan maupun betina memiliki tanduk yang berbentuk pedang 
melengkung ke atas sampai ke belakang. Telinga pendek dan menggantung. 
Janggut selalu terdapat pada jantan, sementara pada betina jarang ditemukan. 
Leher pendek dan punggung melengkung. Kambing jantan berbulu surai panjang 
dan kasar sepanjang garis leher, pundak, punggung, sampai ekor. Tingkat 
kesuburan tinggi, kemampuan hidup dari lahir sampai sapih 79,4%, sifat prolifik 
dengan anak kembar dua 52,2%, kembar tiga 2,6% dan anak tunggal 44,9%. 
Kambing Kacang dewasa kelamin rata-rata umur 307,72 hari, persentase karkas 
44-51%. Rata-rata bobot anak lahir 3,28kg dan bobot sapih (umur 90 hari) sekitar 
10,12 kg (Setiadi dkk., 1997). 
2.7.   Pakan Ternak Kambing 
Pakan adalah suatu bahan yang dikonsumsi ternak yang didalamnya 
mengandung energi dan zat-zat gizi (atau keduanya). Pakan adalah bahan yang 
dimakan dan dicerna oleh seekor hewan yang mampu menyajikan unsur hara atau 
nutrien yang penting untuk perawatan tubuh, pertumbuhan, penggemukan, 
reproduksi dan produksi. Pakan ruminansia pada umumnya terdiri atas hijauan 
dan konsentrat. Hijauan adalah bagian material dari tanaman terutama rumput dan 
legume (kacang-kacangan) yang mengandung SK 18% atau lebih dalam bahan 
kering yang dapat digunakan sebagai makanan ternak. Konsentrat untuk kambing 
umumnya disebut sebagai pakan penguat atau bahan baku pakan yang memiliki 
kandungan serat kasar kurang dari 18% dan mudah dicerna. Pakan penguat adalah 
bahan pakan yang mengandung serat kasar kurang dari 18%, banyak mengandung 
bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) dan sangat mudah dicerna. Termasuk dalam 
kelompok ini adalah golongan biji-bijian dan hasil sisa penggilingan (Haryanto, 
1992). 
Cahyono (1991) pada dasarnya kambing tidak selektif dalam memilih 
pakan. Segala macam daun-daunan dan rumput disukai, tetapi hijauan dari daun-
daunan lebih disukai dari pada rumput. Hijauan yang baik untuk pakan adalah 
hijauan yang belum terlalu tua dan belum menghasilkan bunga karena hijauan 
yang masih muda memiliki kandungan PK (protein kasar) yang lebih tinggi. 
Hijauan merupakan bahan pakan berserat kasar yang dapat berasal dari rumput 




Pemberian pakan hijauan diberikan sesuai kebutuhan ternak yaitu 3–4% bahan 
kering dari bobot hidup. Pemberian pakan hijauan diberikan 10% dari bobot 
badan, seekor kambing dewasa membutuhkan kira-kira 6 kg hijauan segar sehari 
yang diberikan 2 kali, yaitu pagi dan sore. Menurut Santoso (1991)  jumlah 
kebutuhan hijauan pakan sebanyak 10-20% dari bobot tubuh, anak sapih diberikan 
sebanyak 2-3 kg/ekor/hari, pejantan muda diberikan 4-5 kg/ekor/hari, pejantan 
diberikan 5-6 kg/ekor/hari. 
Menurut Kartadisastra (1997) konsentrat adalah bahan pakan atau ramuan 
dari beberapa bahan pakan yang mengandung zat gizi (protein, vitamin, mineral) 
dan energi dalam konsentrasi tinggi dan seimbang per satuan berat atau volume. 
Pemberian pakan konsentrat pada kambing sangat membantu dalam 
meningkatkan produktifitas. Hal ini dikarenakan penggunaan pakan dasar saja 
sering tidak mampu mencapai tingkat produktifitas yang tinggi akibat tidak 
mampu memenuhi kebutuhan nutrisi sesuai kemampaun genetik ternak. Oleh 
karena konsentrasi nutrisinya tinggi maka harga per satuan berat juga relatif 
tinggi, sehingga jumlah pemberiannya juga perlu dibatasi untuk mencapai optimal 
biologis maupun optimal ekonomik. Pada kambing pemberian konsentrat 
biasanya berkisar antara 200-300 gram per ekor per hari atau sebanyak 0,5-1,5% 











III. MATERI DAN METODE  
3.1. Waktu dan Tempat  
Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Oktober sampai dengan November 
2019. Pembuatan wafer pakan dan uji fisik telah dilakukan di Laboratorium 
Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 
Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Uji palatabilitas pada ternak kambing dilakukan 
di kandang percobaan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negri 
Sultan Syarif Kasim Riau.  
 
3.2.  Bahan dan Alat Penelitian 
3.2.1. Bahan 
 Bahan yang digunakan dalam pembuatan wafer yaitu limbah ampas tebu, 
indigofera (Indigofera zollingeriana), dedak halus sebagai penyusun ransum, dan 
molasses sebagai perekat dan sumber energi. 
Bahan yang digukan selama proses pengamatan palatabilitas yaitu Wafer 
seberat 100g setiap perlakuan. 
3.2.2.  Alat 
  Alat yang digunakan untuk proses pembuatan wafer adalah mesin 
pencacah (chopper), mesin penepung, mesin pengepres, plastik, timbangan, 
baskom, dan sendok pengaduk. 
3.2.3.  Ternak 
  Ternak yang digunakan untuk uji palatabilitas adalah 3 (tiga) ekor 
kambing kacang jantan yang berbobot 18-20 kg dengan umur ± 2 tahun. Kambing 
tersebut akan dipelihara secara intensif di dalam kandang panggung Fakultas 
Pertanian dan Peternakan UIN Suska Riau. 
3.3.   Metode Penelitian  
 Penelitian dilakukan secara eksperimen dangan menggunakan Rancangan 
acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 3 perlakuan dengan 5 ulangan. Perlakuan 




Trial and Error (coba-coba) dengan estimasi kandungan protein kasar (PK) 12,1-
14,2%. Komposisi perlakuan disajikan pada Tabel 3.1 
Tabel 3.1. Perlakuan (susunan ransum komplit) 
Bahan Pakan Perlakuan 
1 2 3 
Ampas tebu 35 30 25 
Konsentrat   9   9   9 
Dedak halus 20 20 20 
Indigofera 30 35 40 
Molasses   6   6   6 
Jumlah 100 100 100 
Estimasi PK%     12,1        13,15      14,2 
 
3.4.  Prosedur Penelitian 
3.4.1. Persiapan Bahan Penelitian 
(a)  Ampas tebu yang digunakan diperoleh dari pedagang air tebu disekitar 
kecamatan Tampan Pekanbaru. 
(b)   Indigofera (Indigoferazollingeriana) berasal dari kebun percobaan 
Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Ternak UIN Suska Riau.  
(c)    Dedak halus diperoleh dari pedagang pakan ternak di Daerah Pekanbaru. 
 
3.4.2. Prosedur Pembuatan Wafer 
a) Pengumpulan ampas tebu dan Indigofera yang digunakan sebagai bahan 
baku wafer. 
b) Ampas tebu dan Indigofera dipotong menggunakan mesin chopper dengan 
ukuran 2-3 cm. Kemudian dikeringkan sampai berat konstan. 
c) Ampas tebu dan indigofera yang telah digiling halus menggunakan mesin 
penepung kemudian kedua bahan ditimbang dan dicampur dengan bahan 
pakan yang lain (sesuai dengan formulasi perlakuan) sampai rata (homogen) 
d) Bahan pakan yang telah dicampur selanjutnya dicetak menjadi bentuk wafer 
dengan menggunakan mesin pengepres (wafer). Pengepresan dilakukan 
salama 10 menit dengan suhu 120
o
C. 
e) Pengondisian wafer dilakukan dengan cara membiarkan pada suhu ruang 




3.5.  Parameter penelitian 
Parameter yang akan diukur terdiri dari (1) keadaan umum wafer: tekstur, 
warna, dan aroma. (2) sifat fisik: kerapatan, kadar air, dan daya serap air. (3) 
kesukaan ternak (palatabilatas). 
3.5.1.Keadaan Umum Wafer 
Keadaan umum yang diukur dalam penelitian keadan tekstur, warna, aroma, 
kerapatan, kadar air, dan daya serap air. Pengujian parameter ini dilakukan oleh 
25 panelis tidak terlatih yang memiliki tingkat kepekaan merata dan tidak 
mendapatkan pelatihan secara formal. Penentuan tekstur, warna, aroma 
berdasarkan (Soekanto dkk.,1980) disajikan pada Tabel 3.2. 
Tabel 3.2.  Penentuan tekstur, warna, dan aroma pakan wafer 
Kriteria Karakteristik Skor 
Warna Coklat berbintik putih 1-1,9 
Coklat muda 2-2,9 
Coklat tua 3-3,9 
Tekstur  Memiliki tekstur basah,mudah pecah dan berlendir  1-1,9 
Memiliki tekstur kesat,mudah pecah, tidak berlendir 2-2,9 
Memiliki tekstur kesat, padat, tidak mudah pecah, dan 
tidak berlendir 
3-3,9 
Aroma  Tengik  1-1,9 
Tidak berbau  2-2,9 
Khas wafer  3-3,9 
Sumber: Soekanto dkk, 1980 
3.5.2  Kerapatan 
  Nilai kerapatan wafer dapat dihitung dengan rumus : 
 
Keterangan : 
K  = Kerapatan (g/cm
3
) 
W = Berat uji contoh (g) 
P  =  Panjang  uji contoh (cm) 
L  = Lebar uji contoh (cm) 





3.5.3  Kadar Air (AOAC, 1983) 
Wafer 5 x 5 x 1 cm
3
 ditimbang sebagai berat awal (BA), kemudian 
dikeringkan dalam oven 105
0
C sampai berat konstan dan dihitung berat kering 
oven (BKO).  Perhitungan kadar air (KA) dengan rumus: 
 
Keterangan 
KA    = Kadar air ransum (%) 
BA    = Berat awal (g) 
BKO  =  Berat kering oven (%)   
 
3.5.4  Daya Serap Air (Trisyulianti dkk, 2003) 
Daya serap air dioperoleh dari pengukuran wafer sebelum dan sesudah 




DSA = daya serap air wafer (%) 
BA  = berat awal (g) 
BB  = berat akhir (g) 
 
3.6   Kesukaan Ternak (Palatabilitas) 
Pengujuan palatabilitas dari tiga perlakuan pakan wafer tersebut dilakukan 
dengan melihat tingkat konsumsi pakan dari ternak kambing yang berjumlah 3 
ekor. Uji pada palatabilitas dilakukan dengan cara memberikan wafer masing-
masing perlakuan pada setiap ekor kambing selama satu jam pengamatan setiap 
hari yaitu pada pukul 08.00-09.00 WIB. Pengamatan ini dilakukan selama 6 hari . 
Masing-masing kambing mendapatkan wafer yang sama 2 hari. Nilai palatabilitas 







3.7   Analisis Ragam 
Data penelitian yang diproleh ditabulasi, kemudian diolah secara statistik 
dengan menggunakan analisis sidik ragam menurut Rancangan Acak Lengkap 
(RAL). Kemudian pengaruh antara perlakuan diuji lanjut dengan Duncan`s 
Multiple Range Test (DMRT). 
Modul matematis menurut Steel dan Torrie, (1995) adalah;  
 
Keterangan:  
Yij = nilai pengamatan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 
µ = rataan umum 
τi = pengaruh perlakuan ke-i 
εij = pengaruh galat dari perlakuan ke-i ulangan ke-j 
i = 1, 2, 3 (perlakuan) 
j = 1, 2, 3, 4, 5 (ulangan) 





JK KT F Hitung F Tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG - - 
Galat t(r-1) JKG KTG - - - 
Total tr-1 - - - - - 
 
Keterangan: 
FK =  
JKT =  
JKP =  




KTP =  
KTG =  
F hit =  





5.1.   Kesimpulan 
Hasil penelitian ini dapat ditarik kesimpulan bahwa: 
1. Penambahan limbah ampas tebu dan indigofera dengan persentase yang 
berbeda dalam formulasi wafer nyata meningkatkan kualitas tekstur, warna, 
aroma, kerapatan dan palatabilitas, serta tidak nyata meningkatkan kadar air 
dan daya serap air wafer. 
2. Perlakuan terbaik untuk sifat fisik wafer adalah pemakaian 25% ampas tebu 
+ 40% indigofera, dan perlakuan terbaik untuk palatabilitas adalah 
penggunaan 35% ampas tebu + 30% indigofera.  
5.2.  Saran 
 Saran dari penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
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1 2 3 
1 2,54 3,14 3,52   9,20 
2 2,94 3,22 3,42   9,58 
3 2,50 3,08 3,72   9,30 
4 3,22 3,40 3,66 10,28 
5 2,86 3,02 3,74   9,62 
6 3,70 3,72 3,74 11,16 
7 3,28 3,76 3,34 10,38 
8 3,12 3,46 3,36   9,94 
9 2,72 3,36 3,44   9,52 
10 2,78 3,34 3,42   9,54 
11 2,88 3,12 2,96   8,96 
12 3,04 3,36 3,08   9,48 
13 2,70 3,00 3,78   9,48 
14 2,58 2,68 3,32   8,58 
15 3,68 3,64 3,10 10,42 
16 3,22 3,46 3,18   9,86 
17 3,18 3,58 3,30 10,06 
18 3,14 3,46 2,48   9,08 
19 3,10 3,52 2,70   9,32 
20 3,18 3,78 3,16 10,12 
21 3,22 3,50 3,56 10,28 
22 3,18 3,18 3,22   9,58 
23 3,60 3,60 3,86 11,06 
24 3,24 3,08 2,82   9,14 
25 2,84 3,20 3,90   9,94 
Jumlah       76,44       83,66      83,78      243,88 
Rata-rata         3,06 3,35 3,35   9,76 
Stdev 0,33 0,30 0,43  
 
FK  = (Y..)
2
 




      75 
 = 59477,45 
      75 
  = 793,03 
JKT    = ∑ (Yij
2











= 802,00 – 793,03 
= 8,96 
JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 







) - FK 
                                        25        
 = 794,45 – 793,03 
 = 1,41 
JKG  = JKT - JKP  
 = 8,96 – 1,41 
 = 7,55 
KTP  = JKP 
    DBP  
 = 1,41 
   2  
 = 0,71 
KTG  = JKG 
    DBG 
 = 1,41 
  72 
 = 0,10 
F. hitung = KTP 
    KTG  
 = 0,71 
    0,10 








Analisis Sidik Ragam Tekstur wafer 
Sumber 
Keragaman 
db             JK            KT        Fhit     F 0,05 F 0,01 
Perlakuan 2 1,41 0,71 6,74
** 
    2,73 4,07 
Galat 72 7,55 0,10       
Total 74 8,96 0,81       
  Keterangan: ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01 berarti perlakuan 
menunjukkan pengaruh sangat nyata (P<0,01) dan perlu dilakukan uji lanjut. 
 
Koefisien Keragaman =  × 100% 
=  × 100% = 1,01 
Uji DMRT Tekstur wafer 
DMRT =  
DMRT =  
 = 0,06 
 
Jarak Nyata Terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,82 0,17 3,75 0,22 
3 2,97 0,18 3,90 0,23 
 
Urutan dari Kecil ke-Besar 
Perlakuan P1 P2 P3 
Rataan 3,06 3,35 3,35 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 0,05 LSR 0,01 Keterangan 
P1 VS P2 0,29 0,17 0,24 ** 
P1 VS P3 0,29 0,18 0,25 ** 
P2 VS P3 0,00 0,17 0,24 Ns 
Keterangan : * = berbeda sangat nyata 




P1 P2 P3 




Lampiran 2. Analisis Statistik Warna Wafer  
 
Ulangan Perlakuan Total 
1 2 3 
1 2,70 3,24 3,62   9,56 
2 2,84 3,28 3,16   9,28 
3 2,58 3,36 3,54   9,48 
4 3,36 3,38 3,64 10,38 
5 2,86 2,96 3,48   9,30 
6 3,62 3,54 3,62 10,78 
7 2,88 3,12 3,32   9,32 
8 3,28 3,62 3,10 10,00 
9 2,52 3,38 3,44   9,34 
10 2,70 3,20 3,24   9,14 
11 2,92 3,14 3,14   9,20 
12 3,00 3,32 2,92   9,24 
13 2,90 2,92 2,96   8,78 
14 3,00 3,10 3,24   9,34 
15 3,82 3,58 3,42 10,82 
16 2,86 2,70 3,16   8,72 
17 2,70 2,50 3,40   8,60 
18 2,94 3,12 3,04   9,10 
19 3,02 3,52 2,58   9,12 
20 2,96 3,46 3,42   9,84 
21 3,48 3,50 3,34 10,32 
22 3,26 2,92 2,54   8,72 
23 3,56 3,56 3,72 10,84 
24 2,56 2,60 3,24   8,40 
25 3,72 2,90 3,04   9,66 
Jumlah       76,04       79,92       81,32      237,28 
Rata-rata 3,04 3,20 3,25   9,49 
Stdev 0,37 0,40 0,34  
 
FK  = (Y..)
2
 




      75 
 = 56301,80 
      75 
  = 750,69 
JKT    = ∑ (Yij
2







 - FK 





JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 








        25        
 = 751,29 – 750,69 
 = 0,60 
JKG  = JKT - JKP  
 = 8,49 – 0,60 
 = 7,89 
KTP  = JKP 
    DBP  
 = 0,60 
   2  
 = 0,30 
KTG  = JKG 
    DBG 
 = 7,89 
  72 
 = 0,11 
F. hitung = KTP 
    KTG  
 = 0,30 
    0,11 
 = 2,74 
Analisis Sidik Ragam Warna wafer 
Sumber 
Keragaman 
db            JK           KT      Fhit     F 0,05 F 0,01 
Perlakuan 2 0,60 0,30 2,74* 2,73 4,07 
Galat 72 7,89 0,11       
Total 74 8,49 0,41       
  Keterangan: *artinya berpengaruh nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,05 berarti perlakuan 





Koefisien Keragaman  =  × 100% 
=  × 100% = 1,09 
 
Uji DMRT Warna wafer 
DMRT =  
DMRT =  
 = 0,07 
 
Jarak Nyata Terkecil 
P SSR 5% LSR 5% 
2 2,82 0,19 
3 2,91 0,20 
 
Urutan dari Kecil ke-Besar 
Perlakuan P1 P2 P3 
Rataan 3,04 3,20 3,25 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 0,05 Keterangan 
P1 VS P2 0,16 0,19 ns 
P1 VS P3 0,21 0,20 * 
P2 VS P3 0,06 0,19 ns 
Keterangan : * = berbeda nyata 
                    ns = non signifikan 
 
Superskrip 
P1 P2 P3 







Lampiran 3. Analisis Statistik Aroma Wafer  
 
Ulangan Perlakuan Total 
1 2 3 
1 2,80 3,36 3,28   9,44 
2 2,86 3,40 3,38   9,64 
3 2,74 3,54 3,58   9,86 
4 3,32 3,42 3,52 10,26 
5 2,88 3,00 3,24   9,12 
6 3,66 3,56 3,54 10,76 
7 3,54 3,42 3,90 10,86 
8 3,48 3,42 3,28 10,18 
9 3,32 3,42 3,46 10,20 
10 2,74 2,88 3,20   8,82 
11 2,74 3,16 3,06   8,96 
12 3,00 3,50 3,16   9,66 
13 3,00 3,00 3,28   9,28 
14 3,30 3,16 3,44   9,90 
15 3,64 3,26 3,24 10,14 
16 3,12 3,50 3,06   9,68 
17 3,40 3,36 3,68 10,44 
18 2,82 3,22 3,06   9,10 
19 3,04 3,16 2,76   8,96 
20 3,14 3,62 3,72 10,48 
21 3,66 3,40 3,50 10,56 
22 3,06 3,22 3,26   9,54 
23 3,58 3,84 3,90 11,32 
24 2,72 2,64 3,04   8,40 
25 3,36 3,48 3,26 10,10 
Jumlah       78,92       82,94       83,80      245,66 
Rata-rata 3,16 3,32 3,35   9,83 
Stdev 0,33 0,30 0,33  
 
FK  = (Y..)
2
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 = 60348,84 
      75 
  = 804,65 
JKT    = ∑ (Yij
2







 - FK 





JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 








                                         25        
 = 805,19 – 804,65 
 = 0,54 
JKG  = JKT - JKP  
 = 6,47 – 0,54 
 = 5,93 
KTP  = JKP 
    DBP  
 = 0,54 
   2  
 = 0,27 
KTG  = JKG 
    DBG 
 = 5,93 
  72 
 = 0,08 
F. hitung = KTP 
    KTG  
 = 0,27 
    0,08 
 = 3,29 
Analisis Sidik Ragam Aroma Wafer 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT Fhit F 0,05 F 0,01 
Perlakuan 2 0,54 0,27 3,29* 2,73 4,07 
Galat 72 5,93 0,08       
Total 74 6,47 0,35       
  Keterangan: *artinya berpengaruh nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,05 berarti perlakuan 




Koefisien Keragaman =  × 100% 
=  × 100% = 0,88 
Uji DMRT Aroma wafer 
DMRT =  
DMRT =  
 = 0,06 
 
Jarak Nyata Terkecil 
P SSR 5% LSR 5% 
2 2,82 0,17 
3 2,98 0,18 
 
Urutan dari Kecil ke-Besar 
Perlakuan P1 P2 P3 
Rataan 3,16 3,32 3,35 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 0,05 Keterangan 
P1 VS P2 0,16 0,17 ns 
P1 VS P3 0,20 0,18 * 
P2 VS P3 0,03 0,17 ns 
Keterangan : * = berbeda nyata 
                    ns = non signifikan 
 
Superskrip 
P1 P2 P3 








Lampiran 4. Analisis Statistik Kerapatan Wafer 
Ulangan  Perlakuan  Total 
 1 2 3  
1 0,34 0,37 0,36 1,07 
2 0,41 0,46 0,36 1,23 
3 0,37 0,45 0,35 1,17 
4 0,39 0,45 0,41 1,25 
5 0,42 0,48 0,41 1,31 
Total 1,93 2,21 1,89 6,03 
Rata-rata 0,39 0,44 0,38 1,21 
Stdev 0,03 0,04 0,03  
 
FK  = (Y..)
2
 




   15 
 = 36,36 
   15 
  = 2,42 
JKT    = ∑ (Yij
2







 - FK 
= 2,45 – 2,42 
= 0,03 
JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 








      5        
 = 2,44 – 2,42 
 = 0,01 
JKG  = JKT - JKP  
 = 0,03 – 0,01 
 = 0,01 
KTP  = JKP 





 = 0,01 
   2  
 = 0,01 
KTG  = JKG 
    DBG 
 = 0,01 
  12 
 = 0,001 
F. hitung = KTP 
    KTG  
 = 0,01 
    0,001 
 = 4,97 
Analisis Sidik Ragam Kerapatan Wafer 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT Fhit F 0,05 F 0,01 
Perlakuan 2 0,01 0,01 4,97* 3,89 6,93 
Galat 12 0,01   0,001       
Total 14 0,03 0,01       
  Keterangan: * artinya berpengaruh nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,05 berarti perlakuan 
menunjukkan pengaruh nyata (P<0,05) dan perlu dilakukan uji lanjut. 
 
Koefisien Keragaman =  × 100% 
=  × 100% = 2,90 
 
Uji DMRT Kerapatan Wafer 
DMRT =  
DMRT =  





Jarak Nyata Terkecil 
P SSR 5% LSR 5% 
2 3,08 0,08 
3 3,23 0,03 
 
Urutan dari Kecil ke-Besar 
Perlakuan P3 P1 P2 
Rataan 0,38 0,39 0,44 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 0,05 Keterangan 
P3 VS P1 0,01 0,03 ns 
P3 VS P2 0,06 0,03 * 
P1 VS P2 0,06 0,03 * 
Keterangan : * = berbeda nyata 
                    ns = non signifikan 
 
Superskrip 
P3 P1 P2 







Lampiran 5. Analisis Statistik Kadar Air Wafer 
Ulangan  Perlakuan  Total 
 1 2 3  
1 2,65 2,67 3,70  9,02 
2 7,48 6,90 2,84 17,22 
3 3,44 7,52 3,07 14,03 
4 7,81 8,16 8,74 24,71 
5 3,09 8,55 8,96 20,60 
Total       24,47       33,80       27,31 85,58 
Rata-rata 4,89 6,76 5,46 17,12 
Stdev 2,53 2,37 3,11  
 
FK  = (Y..)
2
 




   15 
 = 7323,94 
   15 
  = 488,26 
JKT    = ∑ (Yij
2







 - FK 
= 584,18 – 488,26 
= 95,92 
JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 








         5        
 = 497,41 – 488,26 
 = 9,15 
JKG  = JKT - JKP  
 = 95,92 – 9,15 
 = 86,77 
KTP  = JKP 





 = 9,15 
   2  
 = 4,57 
KTG  = JKG 
    DBG 
 = 86,77 
  12 
 = 7,23 
F. hitung = KTP 
    KTG  
 = 4,57 
    7,23 
 = 0,63 
Analisis Sidik Ragam Kadar Air Wafer 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT Fhit F 0,05 F 0,01 
Perlakuan 2   9,15   4,57 0,63 3,89 6,93 
Galat 12 86,77   7,23 
   Total 14 95,92 11,81 
     Keterangan: ns artinya tidak berpengaruh nyata, dimana Fhit < Ftabel 0,05 berarti perlakuan 
menunjukkan pengaruh nyata (P>0,05) dan tidak perlu dilakukan uji lanjut. 
 
Koefisien Keragaman =  × 100% 













Lampiran 6. Analisis Statistik Daya Serap Air Wafer 
Ulangan  Perlakuan  Total 
 1 2 3  
1 147,37 153,50 149,44 450,31 
2 147,90 166,16 126,25 440,31 
3 161,52 154,67 148,94 465,13 
4 158,00 149,18 154,81 461,99 
5 167,33 147,03 145,02 459,38 
Total 782,12 770,54 724,46     2277,12 
Rata-rata 156,42 154,11 144,89 455,42 
Stdev     8,69     7,42   10,99  
 
FK  = (Y..)
2
 




     15 
 = 5185275,49 
     15 
  = 345685,03 
JKT    = ∑ (Yij
2







 - FK 
= 347062,50 – 345685,03 
= 1377,47 
JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 








           5        
 = 346057,18 – 345685,03 
 = 372,14 
JKG  = JKT - JKP  
 = 1377,47 – 372,14 
 = 1005,32 
KTP  = JKP 




 = 372,14 
    2  
 = 186,07 
KTG  = JKG 
    DBG 
 = 1005,32 
  12 
 = 83,78 
F. hitung = KTP 
    KTG  
 = 186,07 
     83,78 
 = 0,22 
Analisis Sidik Ragam Daya Serap Air Wafer 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT Fhit F 0,05 F 0,01 
Perlakuan 2   372,14 186,07 2,22 3,89 6,93 
Galat 12 1005,32   83,78 
   Total 14 1377,47 269,85 
     Keterangan: ns artinya tidak berpengaruh nyata, dimana Fhit < Ftabel 0,05 berarti perlakuan 
menunjukkan pengaruh nyata (P>0,05) dan tidak perlu dilakukan uji lanjut. 
 
Koefisien Keragaman =  × 100% 













Lampiran 7. Analisis Statistik Palatabilitas Wafer 
Ulangan  Perlakuan  Total 
 1 2 3  
1 49 11 12   72,00 
2 50 16 20   86,00 
3 50 20 24   94,00 
4 54 25 26 105,00 
5 60 29 30 119,00 
6 66 44 33 143,00 
Total        329,00        145,00    145,00 619,00 
Rata-rata     54,83      24,17     24,17 103,17 
Stdev       6,82      11,62       7,49  
 
FK  = (Y..)
2
 




    18 
 = 383161,00 
      18 
  = 21286,72 
JKT    = ∑ (Yij
2







 - FK 
= 26237,00 – 21286,72 
= 4950,28 
JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 








           6        
 = 25048,50 – 21286,72 
 = 3761,78 
JKG  = JKT - JKP  
 = 4950,28 – 3761,78 





KTP  = JKP 
    DBP  
  
 = 3761,78 
     2  
 = 1880,89 
KTG  = JKG 
    DBG 
 = 1188,50 
  15 
 = 79,23 
F. hitung = KTP 
    KTG  
 = 1880,89 
     79,23 
 = 23,74 
Analisis Sidik Ragam Palatailitas Wafer 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT Fhit F 0,05 F 0,01 
Perlakuan 2 3761,78 1880,89 23,74** 3,68 6,36 
Galat 15 1188,50     79,23 
   Total 17 4950,28 1960,12 
     Keterangan: ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01 berarti perlakuan 
menunjukkan pengaruh nyata (P<0,01) dan perlu dilakukan uji lanjut. 
 
Koefisien Keragaman =  × 100% 
=  × 100% = 8,63 
Uji DMRT Palatabilitas Wafer 




DMRT =  
 = 3,63 
 
Jarak Nyata Terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,01 10,93 4,17 15,14 
3 3,16 11,47 4,35 15,80 
 
Urutan dari Kecil ke-Besar 
Perlakuan P3 P2 P1 
Rataan 24,17 24,17 54,83 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 0,05 LSR 0,01 Keterangan 
P3 VS P2 0,00 10,94 15,15 Ns 
P3 VS P1 30,67 11,48 15,81 ** 
P2 VS P1 30,67 10,94 15,15 ** 
Keterangan : ** = berbeda sangat nyata 
                      ns = non signifikan 
 
Superskrip 
P3 P2 P1 






Lampiran 8. Dokumentasi Penelitian 
 
                     
 















































         Proses Pencetakan Wafer Wafer Ampas Tebu dan Indigofera 















              Penimbangan Wafer Peroses pengovenan wafer 
















         Panelis Penilaian Wafer    Pengujian Palatabilitas 
